PCT/DEOO/02609 

P ?NT COOPERATION TREA 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office. PCT 

2011 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/mo nth/year) 

17 May 2001 (17.05.01) 




International application No. 
PCT/DEOO/02609 


Applicant's or agent's file reference 

35253ISiT 


International filing date (day/month/year) 
03 August 2000 (03.08.00) 


Priority date (day/month/year) 

15 September 1999 (15.09.99) 


Applicant 

LISEC, Thomas et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

26 March 2001 (26.03.01) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

R. Forax 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0002609 



PCT/DEOO/02609 



PATENT COOPERATION TREATY^ 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
Or rKIUnllY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 41 1 ) 


To: 

FRAUNHOFER-PATENTSTELLE FUER DIE 
DEUTSCHE FORSCHUNG 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 Muenchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/yea r) 

27 Octohpr 2000 /27 10 00\ 




Applicant's or agent's file reference 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/02609 


International filing date (day/month/year) 

03 August 2000 (03.08.00) 


International publication date (day/month/year) 

Not yet publislied 


Priority date (day/month/year) 

15 September 1999 (15.09.99) 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFTZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. et al 



1. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. An asterisk(*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 1 7.1 (a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1(a) or (b), respectively, fn such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 



Prioritv date 

15 Sept 1999(15.09.99) 



Priority application No. 
199 44 331.9 



CQMntry gr rggigngl QffiQg 
or PCT receiving Office 

DE 



of prioritv document 

13 0cto 2000(13.10,00) 





The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer \ 

Ellen Moyse 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 





Form PCT/IB/304 (July 1 998) 00361 7035 



PCT 




PCT/DEOO/02609 



TION TREATY 



2 8. MiaF2001 F rom the INTERNATIONAL BUREAU 



INFORMATION CONCERNING ELECTED 
OFFICES NOTIFIED OF THEIR ELECTION 

(PCT Rule 61.3) 



FRAUNHOFER-PATENTSTELLE FUER DIE 
DEUTSCHE FORSCHUNG 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 Muencheo 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 

17 May 2001 (17.05.01) 




Jfij^HcanVs or agent* s file reference 
/W^ 35253ISiT 


IMPORTANT INFORMATION 


International application No. 
PCT/DEOO/02609 


International filing date (day/month/year) 

03 August 2000 (03.08.00) 


Priority date (day/month/year) 

15 September 1999 (15.09.99) 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWAN DTEN FORSCHUNG E.V. et 



1 . The applicant is hereby informed that the International Bureau has, according to Article 31 (7), notified each of the following 
Offices of its election: 

EP :AT,BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GRJE,IT,LU,MC,NUPT,SE 
National rJP^US 

2. The following Offices have waived the requirement for the notification of their election; the notification will be sent to them 
by the International Bureau only upon their request: 

None 

3. The applicant is reminded that he must enter the "national phase" before the expiration of 30 morrths from the priority date 
before each of the Offices listed above. This must be done by paying the national fee(s) and furnishing , if prescribed, a 
translation of the international application (Article 39(1 )(a)), as well as, where applicable, by furnishing a translation of any 
annexes of the international preliminary examination report (Article 36(3)(b) and Rule 74.1). 

Some offices have fixed time limits expiring later than the above-mentioned time limit. For detailed information about the 
applicable time limits and the acts to be performed upon entry into the national phase before a particular Office, see Volume II 
of the PCT Applicant's Guide. 

The entry into the European regional phase is postponed until 31 months from the priority date for all States designated for 
the purposes of obtaining a European patent. 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzeriand 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer: ^ 
R. Forax i 

Telephone No. (41 -22) 338.83.38 / 


r 



0 2. ^P^^^^ \ 




pQent cooperation treaO 



wo 01/20271 
PCT/DEOO/02609 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



To: 



FRAUNHOFER-PATENTSTELLE FUER DIE 
DEUTSCHE FORSCHUNG 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 Muenchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 
22 March 2001 (22.03.01) 






Aon^cant's or agent's file reference 

^/ 35253ISiT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 
PCT/DEOO/02609 


International filing date (day/month/year) 

03 August 2000 (03.08.00) 


Priority date (day/month/year) 

15 September 1999 (15.09.99) 


Applicant FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 2UR FORDERUNG DER ANGEWAN DTEN FORSCHUNG 
E.V. et al 



1 . Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 

In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 

EPJP 

The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
22 March 2001 (22.03.01) under No. WO 01/20271 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 





The Intemational Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

J. Zahra 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/308 (July 1996) 



3896930 



1 



Wd 01/20271 
r ,^ , PCT/DEOO/02609 

Continuation of Form PCT/IB/308 

NOTICE INFORlViING THE APPLICANT OF THE COMMUNICATION OF 
THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 




Date of mailing (day/month/year) 






22 March 2001 (22.03.01) 


IMPORTANT NOTICE 




Applicant's or agent's file reference 


International application No. 




35253ISiT 


PCT/DEOO/02609 





The applicant Is hereby notified that, at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendnrients under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 



Form PCT/IB/308 (continuation sheet) (July 1996) 



3896930 



I 



PCT/De00/O2b0d 



PATENT COOPERATION TREATX 



Erl 



o 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



NOTIFICATION OF RECEIPT OF 
RECORD COPY 

(PCT Rule 24.2(a)) 



To: 



FRAUNHOFER-PATENTSTELLE FUER DIE 
DEUTSCHE FORSCHUNG 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 Muenchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 
27 October 2000 (27.10.00) 


IMPORTANT NOTIFICATION 


Applicant's or agent's file reference 
^ 35253ISiT 


International application No. 
PCT/DEOO/02609 



The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as 
detailed below. 

Nanne(s) of the applicant(s) and State(s) for which they are applicants: 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 2UR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. (for all 

designated States except US) 
LISEC, Thomas et al (for US) 

International filing date : 

Priority date(s) claimed : 

Date of receipt of the record copy 
by the International Bureau 

List of designated Offices : 



03 August 2000 (03.08.00) 
15 September 1999 (15.09.99) 

13 October 2000 (13.10.00) 



EP :AT,BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GRJEJT,LU,MaNUPT,SE 
National :JP,US 



ATTENTION 

The applicant should carefully check the data appearing in this Notification. In case of any discrepancy between these data 
and the indications in the international application, the applicant should immediately inform the International Bureau. 

In addition* the applicant's attention is drawn to the information contained in the Annex, relating to: 



X 



time limits for entry into the national phase 
I X I confirmation of precautionary designations 
I I requirements regarding priority documents 



A copy of this Notification is being sent to the receiving Office and to the InternationalSearching Authority. 





The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer: | 

Ellen Moyse / 

Telephone No. (41-22)338.83.38 ^ 





Form PCT/IB/301 (July 1998) 



003617034 



ANNEX TO FORM PCT/IB/301 



o o 



International application No. 

PCT/DEOO/02609 



INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 

The applicant is reminded that the "national phase" must be entered before each of the designated Offices indicated in the 
Notification of Receipt of Record Copy (Form PCT/IB/301) by paying national fees and furnishing translations, as prescribed by 
the applicable national laws. 

The time limit for performing these procedural acts is 20 MONTHS from the priority date or, for those designated States 
which the applicant elects in a demand for international preliminary examination or in a later election, 30 MONTHS from the 
priority date, provided that the election is made before the expiration of 1 9 months from the priority date. Some designated (or 
elected) Offices have fixed time limits which expire even later than 20 or 30 months from the priority date. In other Offices an 
extension of time or grace period, in some cases upon payment of an additional fee, is available. 



In addition to these procedural acts, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable in 
certain Offices. It is the applicant's responsibility to ensure that the necessary steps to enter the national phase are taken in a 
timely fashion. Most designated Offices do not issue reminders to applicants in connection with the entry into the national 
phase. 



For detailed information about the procedural acts to be performed to enter the national phase before each designated 
Office, the applicable time limits and possible extensions of time or grace periods, and any other requirements, see the relevant 
Chapters of Volume II of the PCT Applicant's Guide. Information about the requirements for filing a demand for international 
preliminary examination is set out in Chapter IX of Volume I of the PCT Applicant's Guide. 



GR and ES became bound by PCT Chapter II on 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, and may, therefore, 
be elected in a demand or a later election filed on or after 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, regardless of 
the filing date of the international application. (See second paragraph above.) 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has 
the right to file a demand for international preliminary examination. 



CONFIRMATION OF PRECAUTIONARY DESIGNATIONS 

This notification lists only specific designations made under Rule 4.9(a) in the request. It is important to check that these 
designations are correct. Errors in designations can be corrected where precautionary designations have been made under 
Rule 4.9(b). The applicant is hereby reminded that any precautionary designations may be confirmed according to Rule 4.9(c) 
before the expiration of 15 months from the priority date. If it is not confirmed, it will automatically be regarded as withdrawn 
by the applicant. There will be no reminder and no invitation. Confirmation of a designation consists of the filing of a notice 
specifying the designated State concerned (with an indication of the kind of protection or treatment desired) and the payment 
of the designation and confirmation fees. Confirmation must reach the receiving Office within the 15-month time limit. 



REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 

for applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 

Where the priority of an earlier national, regional or international application is claimed, the applicant must submit a copy 
of the said earlier application, certified by the authority with which it was filed ("the priority document") to the receiving Office 
(which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 16 months from 
the priority date, provided that any such priority document may still be submitted to the International Bureau before that date of 
international publication of the international application, in which case that document will be considered to have been received 
by the International Bureau on the last day of the 1 6-month time limit (Rule 1 7.1 (a)). 

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priority 
document, request the receiving Office to prepare and transmit the priority document to the International Bureau. Such request 
must be made before the expiration of the 16-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
of a fee (Rule 17.1(b)). 

If the priority document concerned is not submitted to the International Bureau or if the request to the receiving Office 
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable 
time limit indicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that no 
designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity to furnish the priority 
document within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

Where several priorities are claimed, the priority date to be considered for the purposes of computing the 16-month time 
limit is the filing date of the earliest application whose priority is claimed. 



Form PCT/IB/301 (Annex) (July 1998) 



003617034 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEITT AUF DEiVi 

GEBIET DES PATENTWESENS 

kl{'^LEN VORLAUFIGEN 



AbsendeiT' MIT DER INTERNA1\^ ^LEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRXgTE BEHORDE 



An: 



FRAUNHOFER-PATENTSTELLE FUR 
DIE DEUTSCHEN FORSCHUNG 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 Munchen 
ALLEMAGNE 



EINGEGANGEN 
2 1. Jan. 2002 

PCIF^ 



MITTEILUNG OBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



18.01.2002 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
99/35253-ISIT 


WICHTOE MnTBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02609 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/08/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
15/09/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG DER 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsberlcht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 

Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt Innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen ailer Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbehcht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band If 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der Intematronalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevodm^chtigter Bedlensteter 
Weber, R 

Tel. +49 89 2399-2382 



I 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Jul! 1992) 



VERTRAG UBER 




INTERNATIONALE ZUSAfmENARBEIT AUF DEM 



lEBIET DES PATENTWEsSs 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anm elders Oder Anwalts 
99/35253-ISIT 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
vorlauflgen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02609 



Internationales Anme\(ie(ia\um(rag/Monat/Jahr) 
03/08/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
15/09/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01F23/24 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFTZUR FOERDERUNG DER. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 8 Blotter eInschlieGllch dieses Deckblatts. 

B AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen.-Ans;pruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

DIese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

• I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde EInheitlichkelt der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artlkel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 

IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


Vlll 





Datum der Einreichung des Antrags 
26/03/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
18.01.2002 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmdchtigter Bediensteter 
Bravin, M 

Tel. Nr. +49 89 2399 2417 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02609 



I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt weil sle keine Anderungen enthalten (Regain 70, 16 and 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1-12 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

2-17 ursprungliche Fassung 

1 mit Telefax vom 20/12/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die internationale Annnefdung eingereicht worden ist. zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesenn Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
, Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02609 



4. 



Aufgrund der Ahderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 
Anspruche, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Zeichnungen, 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbark It 

1. Folgende Telle der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte Internationale Anmeldung. 
K Anspruche Nr. 9-10. 



□ Die gesamte Internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. bezlehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine Internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
{genaue Angaben) : 



K Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen {mactien Sie hierzu nachstefiend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 9-10 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte {genaue Angaben): 
siehe Belblatt 

□ Die Anspruche bzw, die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, da3 kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle Internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Aniage C der Verwaltungsvorschrlften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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V. Begrundete Feststellung nach Artik I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderlsche Tatfgkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



8, 11-17 
1 -3. 5. 7 

8. 11-17 
4,6 

1-8. 11-17 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, istfolgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

Anspruche 9-10: Die kennzeichnenden Merkmale in den Vorrichtungsanspruchen 9-10 
betreffen die Verwendung einer Vorrichtung gema3 Anspruch 8 und nicht die Definition 
der Vorrichtung anhand ihrer technischen Merkmale. Die beabsichtigten 
Einschrankungen zur Anordnung gemaB Anspruch 8 gehen weder aus den 
Anspruchen 9-10, noch aus der Beschreibung klar hervor. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Art. 35(2) PCT hinsichtiich der Neuheit, der 
erflnderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1: US-A-5 148 708 (KUMADA AKIRA ET AL) 22. September 1992 (1992-09-22) 
2. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist aus folgenden Grunden nicht neu (Art. 
33(2) PCT): 

Dokument D1 offenbart (im Wortlaut des Anspruchs 1): 

Ein Sensorelement (siehe Fig. 1-2 oder Fig. 3-4, D1) zur elektrischen 
Positionsmessung von Flussigkeitsstanden (siehe Zusammenfassung, D1) mit 
einem Substrat (50, Fig. 1-4, D1); und mehreren einzein kontaktierbaren, auf das 
Substrat aufgebrachten Elektroden, 

wobei die Elektroden aus mit elektrischen Verbindungen (52a, 52b, Fig. 1-4, D1) 
vernetzten sensoraktiven Teilelektroden (5) bestehen, 

wobei sich die Teilelektroden (54a, 54b, Fig. 1-4, D1) von jeweils zwei Elektroden (56a, 
56b, Fig. 1, Fig. 3, D1) immer als Teilelektrodenpaare (54a-1, 54b-1; 54a-2, 54b-2; 
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usw., Fig. 1, Fig. 3, D1) beabstandet gegenuberliegen 

und die so gebildeten Elektrodenpaare (54a-1, 54b-1; 54a-2, 54b-2; usw., Fig. 1, Fig. 3, 
D1) sich periodisch uber die Sensorlange wiederholen. 

Es sei bemerkt, dass der Begriff "einzein kontaktierbaren Elektroden" sehr allgemein ist 
und keine wesentliche Einschrankung mit sich bringt. Die Elektroden (54a-1, 54b-1; 
54a-2, 54b-2; usw., Fig. 1, Fig. 3, D1) sind z. B. mit Drahten eines Ohmmeters "einzein 
kontaktierbar", um die Leitfahigkeit der Verbindungen (52a, 52b, 58, Fig. 1, Fig. 3, D1) 
zu uberprufen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit aus D1 bekannt. 
3. 

Die abhangigen Anspruche 2-7 enthalten keine iMerkmale, die in Kombination mit 
den [Vierkmalen des Anspruclis 1, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
des PCT in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafur sind folgende: 

3.1 

Die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 2, 3, 5, 7 sind bereits aus D1 bekannt: 

Anspruch 2: Siehe Sp. 4, Z. 17-20 und Schicht 60, Fig. 3-4, D1 . 
Aaspruch 3: Siehe die Anordnung der Teilelektroden 54a, 54b, Fig. 3, D1 . 
Anspruch 5: Siehe Sp. 3, Z. 51-55, D1 . 

Anspruch 7: Siehe Zusammenfassung, Z. 10-14, Sp. 2, Z. 15-29 und Schicht 64, Fig. 3- 
4, D1, 

Der Gegenstand der Anspruche 2, 3, 5, 7 ist somit nicht neu (Art. 33(2) PCT). 
3.2 

Die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 4, 6 sind nicht erfinderisch (Art. 33(3) PCT): 
Anspruch 4: siehe Sp. 4, Z. 5-8, D1. 

Anspruch 6 definiert eine offensichtliche Auswahl von Metallen, die zur Fertigung von 
Elektroden geeignet sind. 
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4. 

Soweit der unklare Anspruch 1 (siehe Punkte VIII. 1 weiter unten) durch Rg. 1-2 
Interpretierbar ist, scheint die Anordnung gemaB dem abhangingen Anspruch 8 
weder aus dem Stand der Technik bekannt, noch durch hin nahegelegt zu sein. 

5. .. . 

Soweit die unklaren unabhangigen Anspriiche 11, 12, 14 (siehe Punkte VIII. 2,5, 
weiter unten) mit Hilfe der Beschreibung zu verstehen sind, betreffen sie 
Verfahrensschritte zur Verwendung einer Anordnung gemaB Anspruch 8. 
Insofern diese Anordnung als neu und erfinderisch betrachtet werden kann 
(siehe obigen Punkt V.4), sind Anspruche 11, 12, 14, sowie abhangige Anspruche 
13, 15-17, neu und erfinderisch (Art. 33 (2)(3) PCT), 

Zu Punkt Vlil 

Bestimmte Bemerkungen zur internatlonalen Anmeldung 

1. 

Mit Hinblick auf die Beschreibung und Fig. 2 besteht der Sensor gemaB der Anmeldung 
aus einer Reihe unabhanginger Elektroden-Maander. Da die Formulierung des 
Anspruchs 1 ebenfalls die einfachere Elektrodenanordnung gemaf3 D1 umfaBt (siehe 
obigen Punkt V.2), geht der Umfang des Anspruchs 1 uber den durch die Beschreibung 
uad die Zeichnungen gerechtfertigten Umfang hinaus. 

2. 

Unabhangige Verfahrensanspruche 11, 12. 14 erfullen wegen mangelnder Kiarheit 
nicht die Erfordernisse des Art. 6 PCT: 

Anspruche 11, 12, 14 definieren "Elektrodenpaare", die, mit Hinblick auf die 
Beschreibung, eigentlich vollstandigen Elektrodenmaandern entsprechen. Jedoch ist in 
Vorrichtungsanspruch 1, auf den sich Anspruche 11, 12, 14 beziehen, nur die Rede 
von Elektrodenpaaren mit Bezug auf einzelne Teilelektroden. Dadurch entsteht 
Verwirrung bezuglich des Inhaltes der Anspruche 1 1 , 12, 14. 

3. 

Mit Hinblick auf die Beschreibung gibt es keine Basis fur die Auswahlen "oder", die in 
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Anspruch 3, bzw. Anspruch 15, auftreten (Art. 6 PCT). 
4. 

Das Merkmal "100 i^m" in Anspruch 4, bzw. das Merkmal "im Bereich von 100 Millivolt" 
in Anspruch 17 werden in der Beschreibung nicht genannt (siehe insb. S. 10, Z. 17, 
bzw. S. 8, Z. 25). Anspruche 4 und 17 werden daher nicht, wie in Artikel 6 PGT 
vorgeschrieben, von der Beschreibung gestutzt. 

5. 

Anspruch 1 1 hatte offensichtlich als direkt von Anspruch 8 abhangig formuliert werden 
sollen, da dort die "Leitfahigkeitsgrenze"definiert wird (Art. 6 PCT). 

6. 

Die in Anspruchen 9-12 und 14 definierten Abhangigkeiten sind nicht knapp gefaBt 
(Art. 6 PCT). 
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leuer Patentanspruch 1 




1 . Sensorelement zur elektrischen Positionsmessung von Flussigkeitsstanden mit 
einem Substrat (2) und 

mehreren einzein kontaktierbaren, auf das Substrat aufgebrachten Elektroden (3), 

wobei die Elektroden aus mit elektrischen Verbindungen (7) vernetzten sensoraktiven 
Teilelektroden (5) bestehen, 

wobei sich die Teilelektroden von jeweils zwei Elektroden immer als Teilelektrodenpaare (1 1) 
beabstandet gegenuberliegen, 

und die so gebildeten Elektrodenpaare (8) sich periodisch uber die Sensorlange wiederholen. 



GEAENDERTES BLATT 
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FhG 

99/35253 - ISIT 



New Claim 1 



1 . Sensor element for electrically measuring the position of liquid levels, having 
a substrate (2) and 

a plurality of electrodes (3) that can be contacted individually and that are mounted on 
the substrate, 

whereby the electrodes comprise sensor-active partial electrodes (5) that are networked 
with electrical connections (7), 

whereby the partial electrodes of two respective electrodes are always positioned 
opposite one another, separated by a distance, as partial electrode pairs (11), 

and the electrode pairs (8) thus formed recur periodically over the length of the sensor. 
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International application No. 

PCT/DEOO/02609 



I. Basis of the report 



With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

[XI the description: 

pages 1-12 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



2-17 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 20 December 2001 (20.12.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/3-3/3 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

I I filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5 I I ^^^^ report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability' 



1. The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 



I I the entire international application. 

^ claims Nos. 9-10 

because: 



□ the said international application, or the said claims Nos. . . 
relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 9-10 

are so unclear that no meaningful opinion could be formed (specify): 

See annexe 



I — I the claims, or said claims Nos are so inadequately supported 

I I by the description that no meaningful opinion could be formed. 

I I no international search report has been established for said claims Nos. . . 



2. A meaningful international preliminary examination cannot be carried out due to the failure of the nucleotide and/or amino acid 
sequence listing to comply with the standard provided for in Annex C of the Administrative Instructions: 

I I the written form has not been furnished or does not comply with the standard. 

I I the computer readable form has not been furnished or does not comply with the standard. 
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Supplemental Box 

{To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: III 



Claims 9-10: The characterising features in the device 
Claims 9-10 relate to the use of a device as per Claim 8 
and not to the definition of the device on the basis of 
its technical features. The intended restrictions for the 
arrangement as per Claim 8 are not clear either from 
Claims 9-10 or from the description. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



8, 11-17 



1-3, 5, 7 



8, 11-17 



4, 6 



Industrial applicability (lA) Claims 

Claims 



1-8, 11-17 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Reference is made to the following document: 

Dl: US-A-5 148 708 (KUMADA AKIRA ET AL.), 22 September 
1992 (1992-09-22) . 



2. 

The subject matter of Claim 1 is not novel for the 
following reasons (PCT Article 33(2)): 

Document Dl discloses (in the wording of Claim 1) : 

A sensor element (see Fig- 1-2 or Fig. 3-4, Dl) for 
electrically measuring the position of liquid levels (see 
abstract, Dl) with a substrate (50, Fig. 1-4, Dl) and a 
plurality of individually contactable electrodes mounted 
on the substrate, said electrodes consisting of sensor- 
active partial electrodes (5) which are networked with 
electrical connections (52a, 52b, Fig. 1-4, Dl), wherein 
the partial electrodes (54a, 54b, Fig. 1-4, Dl) of 
respectively two electrodes (56a, 56b, Fig. 1, Fig. 3, Dl) 
are always situated opposite one another at a distance as 
partial electrode pairs (54a-l, 54b-l; 54a-2, 54b-2; etc.. 
Fig. 1, Fig. 3, Dl), and the electrode pairs formed in 
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this way (54a-l, 54b-l; 54a-2, 54b-2, etc.. Fig. 1, Fig. 
3, Dl) recur periodically over the length of the sensor. 

Attention is drawn to the fact that the term "individually 
contactable electrodes" is very general and does not bring 
about any substantial restriction of the scope of the 
claim. The electrodes (54a-l, 54b-l; 54a-2, 54b-2; etc.. 
Fig. 1, Fig. 3, Dl) are, for example, "individually 
contactable" with the wires of an ohmmeter so as to test 
the conductivity of the connections (54a, 52b, 58, Fig. 1, 
Fig. 3, Dl) . 

The subject matter of Claim 1 is therefore known from Dl . 
3. 

Dependent Claims 2-7 do not contain any features which, in 
combination with the features of Claim 1 to which they 
refer, meet the PCT requirements for novelty, inventive 
step and industrial applicability. The reasons for this 
are as follows : 

3.1 

The additional features of Claims 2, 3, 5 and 7 are 
already known from Dl: 

Claim 2: see col. 4, lines 17-20 and layer (60), Fig. 3-4, 
Dl. 

Claim 3: see the arrangement of the partial electrodes 
(54a), (54b), Fig. 3, Dl . 
Claim 5: see col. 3, lines 51-55, Dl . 

Claim 7: see the abstract, lines 10-14, col. 2, lines 15- 
29, and layer (64), Fig. 3-4, Dl . 

The subject matter of Claims 2, 3, 5 and 7 is therefore 
not novel (PCT Article 33(2)). 
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3,2 

The additional features of Claims 4 and 6 are not 
inventive (PCT Article 33(3)): 

Claim 4: see col. 4, lines 5-8, Dl . 

Claim 6 defines an obvious selection from metals that are 
suitable for producing electrodes. 

4. 

Insofar as the unclear Claim 1 (see Box VIII, point 1 
below) can be interpreted using Fig. 1-2, the arrangement 
as per dependent Claim 8 appears to be neither known nor 
obvious from the prior art. 

5. 

Insofar as the unclear independent Claims 11, 12, 14 (see 
Box VIII, points 2 and 5 below) can be understood using 
the description, they relate to method steps for using an 
arrangement as per Claim 8 . Insofar as this arrangement 
can be considered novel and inventive (see point 4 above) , 
Claims 11, 12 and 14 and dependent Claims 13, 15-17 are 
novel and inventive (PCT Article 33(2) and (3)). 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fu 
supported by the description, are made: 

1. 

With respect to the description and Fig. 2, the sensor as 
per the application consists of a series of independent 
electrode meanders. Since the wording of Claim 1 likewise 
comprises the simpler electrode arrangement as per Dl (see 
Box V, point 2 above) , the scope of Claim 1 goes beyond 
the scope justified by the description and the drawings. 



2. 

Independent Claims 11, 12 and 14 do not meet the 
requirements of PCT Article 6 due to a lack of clarity: 
Claims 11, 12 and 14 define '"electrode pairs'' which, with 
respect to the description, correspond in fact to complete 
electrode meanders. However, device Claim 1, to which 
Claims 11, 12 and 14 refer, only speaks of electrode pairs 
with respect to individual partial electrodes. This gives 
rise to confusion with respect to the content of Claims 
11, 12 and 14. 



3. 

There is no basis in the description for the options 
introduced by the word "'or'' which appear in Claim 3 and 
Claim 15 (PCT Article 6). 



4. 

The feature 'UOO pm" in Claim 4 and the feature ''in the 
region of 100 millivolts" in Claim 17 are not mentioned in 
the description (see in particular page 10, line 17, and 
page 8, line 25) . Contrary to PCT Article 6, Claims 4 and 
17 are not, therefore, supported by the description. 
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VIIL Certain observations on the international application 

5. 

Claim 11 should clearly have been worded as dependent on 
Claim 8, since said claim defines the ''conductivity 
threshold'' ( PCT Article 6) . 

6. 

The dependencies defined in Claims 9-12 and 14 are not 
worded concisely (PCT Article 6) . 
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FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG DER 







1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gennaR Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 0 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem llegen dem Behcht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandort wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (slehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgencen Punkten: 

I S Grundlage des Berlchts 
Priorltat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuhelt, erflnderlsche TStigkeit und gewerbllche Anwendbarkeit 
Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestlmmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 

IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 

26/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berlchts 
18.01.2002 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

^'^0298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bedlensteter /^?^*°*^*^^\ 

Bravin, M (| Ml I) 
Tel. Nr. +49 89 2399 2417 \^^^io^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994; 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 



AUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02609 



1. Grundlage d s Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Bericiits als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 



1-12 



ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

2-17 ursprungliche Fassung 

1 mit Telefax vom 



20/12/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts andere:3 angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen. 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Beruckslchtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingerelchten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die sofche Anderungen enthalten, ist unter Puni<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkelt 

1. Folgende Telle der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte Internationale Anmeldung. 
K Anspruche Nr. 9-10. 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
{genaue Angaben): 



IS Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen {mactien Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 9-10 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte {genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt. daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. EIne sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Aniage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nichi eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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V. Begrundete Festst Hung nach Artik I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfind rischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 8,11-17 

Nein: Anspruche 1-3,5,7 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 8, 11-17 

Nein: Anspruche 4, 6 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-8, 11-17 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Internatlonalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

Anspruche 9-10: Die kennzeichnenden Merkmale in den Vorrichtungsanspruchen 9-10 
betreffen die Ven^/endung einer Vorrichtung gemaB Anspruch 8 und nicht die Definition 
der Vorrichtung anhand ihrer technischen Merkmale. Die beabsichtigten 
Einschrankungen zur Anordnung gemaB Anspruch 8 gehen weder aus den 
Anspruchen 9-10, noch aus der Beschreibung klar hervor. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Art. 35(2) PCT hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderlschen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : US-A-5 148 708 (KUMADA AKIRA ET AL) 22. September 1992 (1992-09-22) 
2. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist aus folgenden Grunden nicht neu (Art. 
33(2) PCT): 

Dokument D1 offenbart (im Wortlaut des Anspruchs 1): 

Ein Sensorelement (siehe Fig. 1-2 oder Fig. 3-4, D1) zur elektrischen 
Positionsmessung von Fliissigkeitsstanden (siehe Zusammenfassung, D1) mit 
einem Substrat (50, Fig. 1-4, D1); und mehreren einzein kontaktierbaren, auf das 
Substrat aufgebrachten Eiektroden, 

wobei die Eiektroden aus mit elektrischen Verbindungen (52a, 52b. Fig. 1-4, D1) 
vernetzten sensoraktiven Teilelektroden (5) bestehen, 

wobei sich die Teilelektroden (54a, 54b, Fig. 1-4, D1) von jeweils zwei Eiektroden (56a, 
56b, Fig. 1, Fig. 3, D1) immer als Teilelektrodenpaare (54a-1, 54b-1; 54a-2, 54b-2; 
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usw., Fig. 1, Fig. 3, D1) beabstandet gegenuberliegen 

und die so gebildeten Elektrodenpaare (54a-1, 54b-1; 54a-2, 54b-2; usw.. Fig. 1. Fig. 3, 
D1) sich periodisch uber die Sensorlange wiederholen. 

Es sei bemerkt, dass der Begriff "einzein kontaktierbaren Elektroden" sehr allgemein ist 
und keine wesentliche Einschrankung mit sich bringt. Die Elektroden (54a-1, 54b-1; 
54a-2, 54b-2; usw., Fig. 1, Fig. 3, D1) sind z. B. mit Drahten eines Ohmmeters "einzein 
kontaktierbar", unn die Leitfahigkeit der Verbindungen (52a, 52b, 58, Fig. 1, Fig. 3, D1) 
zu uberprufen. 

Der Gegenstand des Anspruclis 1 ist somit aus D1 bekannt. 
3. 

Die abhangigen Anspruche 2-7 enthalten keine iVierkmale, die in Kombination mit 
den iVlerkmalen des Anspruchs 1, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
des PCT in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderisclie Tatigkeit erfullen. Die Grunde 
dafur sind folgende: 

3.1 

Die zusatzlichen IVIerkmale der Anspruche 2, 3, 5, 7 sind bereits aus D1 bekannt: 

Anspruch 2: Siehe Sp. 4, Z. 17-20 und Schicht 60, Fig. 3-4, D1. 
Anspruch 3: Siehe die Anordnung der Teilelektroden 54a, 54b, Fig. 3, D1. 
Anspruch 5: Siehe Sp. 3, Z. 51-55, D1. 

Anspruch 7: Siehe Zusammenfassung, Z. 10-14, Sp. 2, Z. 15-29 und Schicht 64, Fig. 3- 
4, D1. 

Der Gegenstand der Anspruche 2, 3, 5, 7 ist somit nicht neu (Art. 33(2) PCT). 
3.2 

Die zusatzlichen iVIerkmaie der /anspruche 4, 6 sind nicht erfinderisch (Art. 33(3) PCT): 
Anspruch 4: siehe Sp. 4, Z. 5-8, D1 . 

Anspruch 6 definiert eine offensichtiiche Auswahl von iVletallen, die zur Fertigung von 
Elektroden geeignet sind. 
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4. 

Soweit der unklare Anspruch 1 (siehe Punkte VIII.1 weiter unten) durch Fig. 1-2 
interpretierbar ist, scheint die Anordnung gemaB dem abhangingen Anspruch 8 
weder aus dem Stand der Teclinik bekannt, noch durcli bin nahegelegt zu sein. 

5. 

Soweit die unklaren unabhangigen Anspriiche 11, 12, 14 (siehe Punkte Vili.2,5, 
weiter unten) mit IHilfe der Beschreibung zu verstehen sind, betreffen sie 
Verfahrensschritte zur Verwendung einer Anordnung gemaB Anspruch 8. 
Insofern diese Anordnung als neu und erfinderisch betrachtet werden kann 
(siehe obigen Punkt V.4), sind Anspruche 11, 12, 14, sowie abhangige Anspruche 
13, 15-17, neu und erfinderisch (Art. 33 (2)(3) PCT). 

Zu Punkt VIM 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. 

Mit Hinblick auf die Beschreibung und Fig. 2 besteht der Sensor gemaB der Anmeldung 
aus einer Reihe unabhanginger Elektroden-Maander. Da die Formulierung des 
Anspruchs 1 ebenfalls die einfachere Elektrodenanordnung gemaB D1 umfaBt (siehe 
obigen Punkt V.2), geht der Unifang des Anspruchs 1 uber den durch die Beschreibung 
und die Zeichnungen gerechtfertigten Umfang hinaus. 

2. 

Unabhangige Verfahrensanspruche 11, 12, 14 erfullen wegen mangelnder Klarheit 
nicht die Erfordernisse des Art. 6 PCT: 

Anspruche 11, 12, 14 definieren "Elektrodenpaare", die, mit Hinblick auf die 
Beschreibung, eigentlich vollstandigen Elektrodenmaandern entsprechen. Jedoch ist in 
Vorrichtungsanspruch 1, auf den sich Anspruche 11, 12, 14 beziehen, nurdie Rede 
von Elektrodenpaaren mit Bezug auf einzelne Teilelektroden. Dadurch entsteht 
Verwirrung bezuglich des Inhaltes der Anspruche 11, 12, 14. 

3. 

Mit Hinblick auf die Beschreibung gibt es keine Basis fur die Auswahlen "oder", die in 
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Anspruch 3, bzw. Anspruch 15, auftreten (Art. 6 PCT). 
4. 

Das Merkmal "100 iinn" in Anspruch 4, bzw. das Merkmal "inn Bereich von 100 Millivolt" 
in Anspruch 17 werden in der Beschreibung nicht genannt (siehe insb. S. 10, Z. 17, 
bzw. S. 8, Z. 25). Anspruche 4 und 17 werden daher nicht, wie in Artikel 6 PCT 
vorgeschneben, von der Beschreibung gestutzt. 

5. 

Anspruch 1 1 hatte offensichtlichi als direkt von Anspruch 8 abhangig formuliert werden 
sollen, da dort die "Leitfahigkeitsgrenze"definiert wird (Art. 6 PCT). 

6. 

Die in Anspriichen 9-12 und 14 definierten Abhangigkeiten sind nicht knapp gefaBt 
(Art. 6 PCT). 
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I. 




neuer Patentanspruch 1 




1 . Sensorelement zur elektrischen Positionsmessung von FIQssigkeitsstanden mit 
einem Substrat (2) und 

mehreren einzein kontaktierbaren, auf das Substrat aufgebrachten Elektroden (3), 

wobei die Elektroden aus mit elektrischen Verbindungen (7) vernetzten sensoraktiven 
Teilelektroden (5) bestehen, 

wobei sich die Teilelektroden von jeweils zwei Elektroden imnner als Teilelektrodenpaare (1 1) 
beabstandet gegenuberliegen, 

und die so gebildeten Elektrodenpaare (8) sich periodisch Ciber die Sensorlange wiederhoien. 



GEAENDERTES BLATT 
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VERTRAG URSS DIE INTERNATIONALE ZUSAfV 
Ali^EM GEBIET DES PATENTWES^ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



ENARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

35253ISiT 


y^£|jEP£3 siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des Internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02609 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

03/08/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/09/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG DER 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehGrde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt _Z Blotter. 

[X] DarCiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sle eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23,1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internatlonaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsge halt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehCrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der Beh6rde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 g 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
Pn weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 ' G01F23/24 



Nach der Internationa ten Pate ntklassifikat ion (IPK) oder nach der nationalen Klassifitotion und der IRK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpriitstoff (Klassifil<ationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 GOIF 



Rectiercfiierte aber nictit zum Mindestprufstott getiorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die rectierchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internatlonaien Recherche konsultierle elektronische Datenbank (Nanne der Datenbank und evtl. verwendele Suchbegrlfte) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffentllchung, soweil erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 148 708 A (KUMADA AKIRA ET AL) 
22. September 1992 (1992-09-22) 
Spalte 3, Zeile 42 -Spalte 5, Zeile 20; 
Abbildungen 1-6,10 



DE 195 48 219 A (HAHN SCHICKARD GES FUER 
ANGEWA) 26. Juni 1997 (1997-06-26) 
das ganze Dokument 

EP 0 404 479 A (MURATA MANUFACTURING CO) 
27. Dezember 1990 (1990-12-27) 
das ganze Dokument 

US 4 169 377 A (SCHEIB WILLIAM F) 
2. Oktober 1979 (1979-10-02) 
das ganze Dokument 



I- 3,5-7 
8-10 

II- 17 
8-10 

1-17 

1-17 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehnnen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamllie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A' Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' SIteres Dokument. das jedoch erst anr» oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

'L* Veroffentlichung. die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatunn einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere IVlaBnahmen bezieht 
'P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Priorrtatsdatum veroffentllcht worden ist 



"T' Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmekledatum 
Oder dem PrioritStsdatum verdffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nk;ht koHidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
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(54) Bezeichnung: MIKROSENSOR ZUR POSmONSMESSUNG VON FLOESSIGKEITEN IN KAPILLAREN 



(57) Abstract: Disclosed is a sensor element for electrically measuring 
the position of liquid levels. The inventive element consists of a sub- 
strate (2) and several electrodes (3) that can be contacted individually 
and are mounted on the substrate. The sensor element is characterised 
in that the electrodes consist of sensor active partial electrodes (5) which 
are networked with electric connections (7). The partial electrodes of 
two electrodes respectively are always set apart from each other such 
that said partial electrodes are opposite each other and form partial elec- 
trode pairs (11). The electrode pairs (8) thus produced recur periodically 
over the sensor length. (^asi>digital measuring methods are derived 
from the behaviour of the impedance pertaining to the electrode pairs, 
whereby the liquid level is measured by detecting the conductivity limit 
in a capillary filling. 

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Sensorelement zur 
elektrischen Positionsmessung von Flussigkeitsstanden, bestehend aus 
einem Substrat (2) und mehreren einzein kontaktierbaren, auf das Subst- 
rat aufgebrachten Elektroden (3) dadurch gekennzeichnet, da6 die Elek- 
troden aus mit elektrischen Verbindungen (7) vemetzien sensoraktiven 
Teilelektroden (5) bestehen, wobei sich die Teilelekiroden von jeweils 
zwei Elektroden immer als Teilelektrodenpaare (11) beabstandet gegen- 
iiberliegen und die so gebildeien Elektrodenpaare (8) sich periodisch iie- 
ber die Sensorlange wiederholen. Aus dem Veitialten der Impedanz der 
Elektrodenpaare werden quasidigitale MeBverfahren abgeleitet, welche 
die Riissigkeitsstandsmessung auf die Detektion einer Leitfahigkeits- 
grenze in einer KapiilarenfuUung zuruckfUhrt. 
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Mikrosensor zur Positionsmessunq von Flussiqkeiten in Kapillaren 

5 Die Erfindung betrifft einen Mikrosensor zur Positionsmessung von Flussigkeiten in 
Kapillaren, der sich besonders gut zur Anwendung bei Pipettierautomaten in der 
Labormedizin sowie in der Pharmaindustrie eignet. 

Bei der Untersuchung von Krankheitsbildern oder Routine-Gesundheitskontrollen stiitzt sich 
10 die moderne Medizin zunehmend auf die quantitative Bestimmung relevanter Substanzen in 
Korperflussigkeiten. Die Anzahl der zu uberwachenden Substanzen erhoht sich standig, 
ebenso wie die Haufigkeit der Tests. Hohere Analysezahlen bei gleichzeitig abnehmenden 
Kosten erfordern vor allem eine Senkung des Bedarfs an Reagenzien, deren Preis oftmals 
erheblich ist. Tendenziell ist somit das prazise Dosieren moglichst geringer 
1 5 Flussigkeitsmengen zentrales Entwickiungsziel. Angestrebt wird ein Volumenbereich von 0.1 
bis 20 |j.l. 

Der Dosiervorgang besteht darin, daB definierte Mengen von Proben und Reagenzien aus 
Ausgangsbehaltern auf Mikrotiterplatten mit vielen einzelnen Reaktionskammern (Wells) 
verteilt werden mussen. Eine herkdmmliche Mikrotiterplatte aus Kunststoff enthalt z.B. 96 

20 Wells mit jeweils 500|il Volumen in einem Raster von 9mm. Moderne Pipetiersysteme 
konnen mittels schrittmotorgesteuerter Spritzenpumpen mit Prazisions-Kolbenspritzen 
zwischen 1 und einigen 100 einer Flussigkeit mit einer Genauigkeit von einigen Prozent 
dosieren. Zumeist sind acht getrennt steuerbare Pipetten parallel angeordnet, so da3 eine 
Mikrotiterplatte in mehreren Arbeitsgangen befullt werden muB. Dadurch wird der Durchsatz 

25 begrenzt und bei kinetischen Tests das MeBergebnis beeinfluBt. Derzeit existieren Gerate 
die 96 Pipetten enthalten, Diese sind jedoch nicht getrennt ansteuerbar, d.h. bei jedem 
Dosiervorgang wird von alien Pipetten die gleiche Menge abgegeben. Bei vielen 
Anwendungen ware ein separates Betatigen der Pipetten gunstiger. Um in einem Array 
getrennt ansteuerbarer Pipetten Flussigkeitsmengen von 0,1 bis 20 |liI mit hoher Genauigkeit 
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dosieren zu konnen, muB der Dosiervorgang an jeder einzelnen Pipette aktiv uberwacht 
werden. 

Im Verlauf einer quantitativen Analyse werde Proben und Reagenzien mittels einer 
Spritzenpumpe uber eine Flussigkeitssaule nacheinander in die entsprechenden Wells der 
5 Mikrotierplatte pipettiert. Zur Vermeidung einer Kontamination wird die Arbeitsflussigkeit 
ubiicherweise durch eine Luftblase von der Probe bzw. dem Reagenz getrennt. Nachdem es 
in den Wells zur Reaktion gekommen ist, wird die Konzentration eines der 
Reaktionsprodukte photometrisch bestimmt und daraus die Konzentration der gesuchten 
Probenkomponente berechnet. 
10 Das wahrend eines Pipetiervorganges abgegebene Probenvolumen ergibt sich aus dem 
Kolbenvorschub der Spritzenpumpe. Das Probenvolumen ist jedoch in gleicher Weise durch 
den Fullstand der Probenflussigkeit in der Pipette vor und nach dem Dosiervorgang definiert. 

Stand der Technik 

15 

Fullstandssensoren zur Obenwachung von Flussigkeiten in Reservoirs Oder Tanks sind 
bereits seit langem bekannt. Neben Sensoren, basierend auf einem Scliwimmkorper, 
existieren eine Vielzahi von Systemen ohne bewegliche Telle. Diese basieren z.B. auf 
optischen oder elektrischen MeBverfahren. 

20 In US 5138880 wird ein kapazitiver Sensor, bestehend aus zwei konzentrischen Zylindern, 
die entlang der MeBachse in ein dielektrischss Medium eintauchen, offenbart. Die Zylinder 
sind in eine Anzahl diskreter Kondensatoren unterteilt. Die Kapazitat jedes einzelnen 
Kondensators hangt davon ab, ob sich Luft Oder das zu uberwachende Medium zwischen 
den Elektroden befindet. Durch Vergleich der Kapazitaten laBt sich die Fullhohe des 

25 Mediums im Behalter quasidigital mit einer Genauigkeit entsprechend der Anzahl der 

MeBsegmente bestimmen. Das kapazitive MeBprinzip kann auch in Form eines planaren 
Sensors eingesetzt werden. Diese Art von Sensoren muB fur jede Flussigkeit kalibriert 
werden. 
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In leitenden Flussigkeiten kann der Fullstand potentiometrisch bestimmt werden. Als 
MeBsonde kann ein stabformiger Widerstand, der senkrecht in die Flussigkeit eintaucht und 
zusamnnen mil dieser die Widerstande einer Bruckensclnaltung bildet. dienen. Der 
Spannungsabfall am Widerstand, abgegriffen uber die Flussigkeit, ist proportional zum 
5 Fliissigkeitspegel. Ein Beispiel hierfur ist in US 5146785 offenbart. Hier ist die MeBsonde 
zusatzlich in eine Reihe von Einzelwiderstanden unterteilt, wodurch ein stufenformiges, 
quasidigitales Ausgangssignal entsteht. 

Eine weiteres elektrisches Sensorprinzip basiert auf Leitfahigkeitsmessungen. Dazu wird 
zwischen jeweils zwei Eiektroden eine Wechselspannung im kHz-Bereich angelegt und der 
10 Strom zwischen den Elektrodenpaaren gemessen. Ein Beispiel hierfur ist in US 5719556 
offenbart. 

Die elektrischen FlussigkeitsstandmeBvorrichtungen nach dem Stand der Technik eignen 
sich nicht fur die Messung der Position von Flussigkeiten in Kapillaren. Ihr Einsatz 
beschrankt sich auf die Fullstandsmessung z.B. In Tanks. 

15 

Geloste Aufaabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und Verfahren zum Betreiben 
der Vorrichtung zur elektrischen Positionsmessung von Flussigkeitsstanden in Kapillaren, 
20 insbesondere in Dosiervorrichtungen, anzugeben, welche gtinstlg zu produzieren ist sowie 
zuverlassig und prazise arbeitet. 

Beschreibung 

25 GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 
gelost. Die vorliegende Erfindung stellt daruber hinaus in den Anspruchen 11 bis 17 auch 
Verfahren zum Betreiben des Sensors zur Verfugung. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
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Der erfindungsgemaBe Mikrosensor zur Positionsmessung von Flussigkeiten in Kapillaren 
beruht auf dem Prinzip von Leitfahigkeitsmessungen. Dabei ist jedoch nur eine Anderung 
der Leitfahigkeit fur das MeBprinzip wesentlich. Die Absoluthohe der Leitfaliigkeit der 
5 Arbeitsflussigkeit spielt eine untergeordnete Roile. 

In der Kapillare befindet sich eine Gasblase, die auf beiden Seiten von der Arbeitsldsung 
unnschlossen ist und innerhalb der Kapillare uber einem Sensorchip bin- und her bewegt 
werden kann. Anstelle der Gasblase kann auch eine nichtleitende Flussigkeit verwendet 
werden, die mit der Arbeitslosung nicht mischbar ist. Im Folgenden wird, ohne 

10 Einschrankung der Allgemeinheit, nur von einer Blase gesprochen. Wesentlich ist, dal3 
zwischen Arbeitsflussigkeit und Blaseninhalt ein signifikanter Leitfahigkeitsunterschied 
besteht. Vorstellbar ist daher auch, daB die Arbeitsflussigkeit nicht leitend ist und die Blase 
aus einer leitfahigen Flussigkeit besteht. Es befindet sich also mindestens eine Grenze 
zwischen zwei unterschiedlichen Leitfahigkeiten der Kapillarenfullung im Bereich uber dem 

1 5 Sensorelement. 

Der Sensorchip besteht aus einem Substrat bevorzugt aus Silizium, Glas Oder Kunststoff. 
Darauf sind mikrostrukturierte, teilpassivierte Metallelekroden, bevorzugt aus Platin, Iridium 
Oder Gold aufgebracht. Iridium zeichnet sich durch einen besonders geringen 
Polarisationswiderstand in wassriger Losung aus. Die Elektroden bestehen aus jeweiis einer 

20 bevorzugt konstanten Anzahl von sich in einem bevorzugt konstanten Abstand befindenden 
Teileiektroden, welche untereinander mit eiektrischen Verbindungen vernetzt sind. Die 
Teilelektroden von bevorzugt zwei Elektroden stehen sich paarweise bevorzugt mit einem 
konstanten Abstand als Teilelektrodenpaare gegenuber. Die sich wiederholende 
Grundgeometrie (Maander) besteht also aus bevorzugt zwei Elektrodenpaaren, welche 

25 wiederum aus Teilelektrodenpaaren bestehen. Diese Grundgeometrie wiederholt sich 
periodisch uber die gesamte Sensorchiplange. Der Abstand zwischen den 
Teilelektrodenpaaren in Langsrichtung, d.h. in Richtung der zu messenden 
Blasenbewegung, ist, in bevorzugter Weise, stets derselbe. Dies gilt auch bei benachbarten 
Teilelektrodenpaaren, welche zu benachbarten Maandern gehoren. Dabei sind bevorzugt die 
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elektrischen Verbindungen zwischen den Teilelektroden der Elektroden mit einer 
passivierenden Schicht uberzogen, wogegen die Teilelektroden selbst die sensoraktiven 
Bereiche des Sensorchips darstellen und sich daher direkt an der Oberflache, welche mit der 
Arbeitsflussigkeit in Beruhrung kommt, befinden. Der Sensor wird so seitlich an der 
5 Kapillare, welche z.B. aus Glas oder Kunststoff besteht, angebracht, daR sich die aktiven 
Bereiche der Elektroden. also die Teilelektroden, im Innenraum der Kapillare befinden. Die 
Anschlusse (Bondpads) der Elektroden der einzelnen Maander liegen dagegen auBerhalb 
der Kapillare. Hierzu wird die Kapillarenwand partiell durch den Sensorchip ersetzt. 
Befindet sich eine leitfahige Flussigkeit in der Kapillare und wird eine Spannung angelegt, so 

10 flieBt ein Strom zwischen den gegenuberliegenden Teilelektroden eines Maanders. Die 
Impedanz des Maanders wird unter anderem von der benetzten Elektrodenflache, d.h. der 
Anzahl der benetzten Teilelektrodenpaare, bestimmt. Mit zunehmender benetzter Flache 
nimmt sie ab. Dieser Effekt kann zur Detektion der Position einer Luftblase oder allgemein 
einer Leitfahigkeitsgrenze, die den Maander ganz oder teilweise uberdeckt, bzw. im Falle 

15 einer einzelnen Leitfahigkeitsgrenze, die sich uber dem Maander befindet, ausgenutzt 
werden. Im Folgenden wird zur Beschreibung der Funktionsweise des Sensors ohne 
Einschrankung der Allgemeinheit von einer Blase gesprochen. Die Aussagen gelten jedoch 
auch fur das Vorhandensein einer einzigen Leitfahigkeitsgrenze. Es wird dann nicht eine 
Blasenposition bestimmt sondern die Lage der Leitfahigkeitsgrenze zwischen zwei 

20 Teilelektrodenpaaren eines Maanders oder die Lage der Leitfahigkeitsgrenze zwischen zwei 
Maandern. Eine Blase stellt einen Spezialfall dar, bei dem zwei Leitfahigkeitsgrenzen 
innerhaib der Kapillarenfullung liegen. 

Die Position der Blase laBt sich im Ruhezustand aus dem Vergleich der Widerstandswerte 
aller Maander ermitteln. Unabhangig von der konkreten Arbeitsflussigkeit zeigen alle von der 
25 Flussigkeit benetzten Maander den gleichen minimalen Widerstandswert. 1st die Blase 

ausreichend groB, so daB mindestens ein Maander vollstandig von ihr uberdeckt wird, erglbt 
sich fur diesen Maander ein maximaler Widerstandswert. Die angrenzenden, nur teilweise 
bedeckten Maander weisen Zwischenwerte des Widerstandes auf. Zur Bestimmung der 
genauen Position der Flussigkeitsoberflache im Zwischenbereich eines Maanders ist die 
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Kenntnis der Form des Widerstandsverlaufes (Referenzwiderstandskurve) beim 
Uberstreichen eines Maanders und des Maximal und Minimalwertes des Widerstandes des 
betreffenden Maanders notwendig. Durch Interpolation auf die Kurve bekannter Form und 
mit bekanntem Minimal- bzw. Maximalwert kann dann jeder Zwischenwiderstandswert einem 
5 bestimmten Teilelektrodenpaar des entsprechenden Maanders zugeordnet - und somit die 
Blasenposition oder Leitfahigkeitsgrenzenposition genau bestimmt - werden, 
Sind die Benetzungseigenschaften der Arbeitsflussigkeit gegenuber dem Sensorelement so, 
daB sich kein dauerhafter Flussigkeitsfilm auf dem Sensorelement bildet und ist die 
Wanderungsgeschwindigkeit der Blase nicht zu hoch, dann treten wahrend der Bewegung 

1 0 der Blase uber die Teilelektrodenpaare eines Maanders hinweg oharakteristische abrupte 
Widerstandsanderungen (Sprunge) auf. Im Falle einer waBrigen Losung bedeutet dies eine 
hydrophobe Oberflache des Sensorelements, wobei die Losung jedoch nicht so stark 
abgestoBen werden darf, daB sich keine Benetzung, in den Bereichen des Sensorelements 
welche von der Arbeitsflussigkeit uberdeckt sind, ausbilden kann. Idealer Weise wird das 

1 5 Sensorelement immer exakt dort von der Arbeitsflussigkeit benetzt wo es vom 

Arbeitsflussigkeitsstand uberdeckt ist. Werden alle Maander parallel uberwacht, kann aus 
der Gesamtzahl der Sprunge wahrend der Blasenwanderung die von der Blase 
zuruckgelegte Wegstrecke und damit das bewegte Flussigkeitsvolumen bestimmt werden. 

20 Aus dem Verhalten der Impedanz des Maanders iassen sich zwei mogliche Verfahren zur 



Bei der dynamischen Methode (Inkrementalmessung) wird der Widerstand zwischen den 
Elektrodenpaaren aller Maander des Fullstandssensors parallel mit vielen MeBwerten pro 
Zeit ermittelt (hohe Samplingrate). Dadurch kann die Anzahl der wahrend der 
25 Blasenbewegung auftretenden Sprunge gezahit werden. Da der Abstand in Langsrichtung 
zwischen den Teilelektrodenpaaren bekannt ist, laBt sich so die von der Blase in der 
Kapillare zuruckgelegte Weglange und daraus, zusammen mit dem Kapillarenquerschnitt, 
das bewegte Flussigkeitsvolumen ermitteln. Dieses MeBverfahren hat quasidigitalen 
Charakter. Der Widerstandsverlauf wird qualitativ bewertet und die absolute Hohe des 
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Widerstandes wird nicht zur Auswertung herangezogen. Die Leitfahigkeit der 
Arbeitsflussigkeit, die von einer Vielzahl von Faktoren, z.B. lonenkonzentration und - 
bewegiichkeit oder Temperatur beeinfluRt wird, spielt fiir das MeRergebnis eine 
untergeordnete Rolle. Die Leitfahigkeit muR lediglich ausreichend hoch sein damit sich die 
5 Sprunge noch detektieren lassen. 

Bei der statischen Methode (Absolutmessung) wird der Widerstand zwischen den 
Elektrodenpaaren der Maander im Ruliezustand gemessen. Alle vollstandig von der in der 
Kapillare befindlichen Flussigkeit bedeckten Maander zeigen einen Minimalwert des 
Widerstandes. Wird einer der Maander vollstandig von der Blase uberdeckt, zeigt dieser 

1 0 einen Maximalwert des Widerstandes. Werden die angrenzenden Maander nur teilweise von 
der Blase uberdeckt, treten Zwischenwerte auf. 1st die Abhangigkeit des Widerstandes von 
der Anzahl der flussigkeitsuberdeckten Teilelektrodenpaare (kurzgeschlossene 
Teilelektroden) eines Maanders qualitativ bekannt (Referenzwiderstandskurve) und der 
Minimal- bzw. Maximalwert verfugbar, kann durch Interpolation der Zwischenwerte auf die 

1 5 Position der Blasenfront uber dem entsprechenden Maander geschlossen werden. Das 
bewegte Flussigkeitsvolumen ergibt sich wieder aus dem zuruckgelegten Weg der Blase. 
ReiBt der Flussigkeitsfilm unterhalb der Blase sauber auf, so daB alle Teilelektrodenpaare 
die von der Blase bedeckt werden geoffnet werden, ist der Maximalwert des Widerstandes 
eines vollstandig von der Luftblase uberdeckten Maanders eine konstante GroBe, 

20 unabhangig von den Eigenschaften der Arbeitsiosung bzw. -flussigkeit. Da der 

Minimalwiderstand eines vollstandig flussigkeitsbedeckten Maanders jederzeit neu bestimmt 
werden kann, ergibt sich die Mdglichkeit einer in-situ-Kalibrierung. Darunter wird die 
Kalibrierung wahrend des Betriebes verstanden. Dafur sollte sich jedoch bevorzugt dieselbe 
Flussigkeit auf beiden Seiten der Blase befinden. Auch hier ergibt sich eine Unabhangigkeit 

25 des MeBverfahrens von der Leitfahigkeit der Arbeitsiosung. soweit diese eine zur Messung 
notwendige Mindestleitfahigkeit uberschreitet. 

Ein wichtiger Vorteil der statischen im Vergleich zur dynamischen MeBmethode besteht 
darin, daB die Blasenposition sowohl vor als auch nach dem Dosiervorgang exakt bestimmt 
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wird. Es kann daher mit hohen Wandergeschwindigkeiten der Blase gearbeitet werden, da 
das Auftreten von Sprungen fur die Messung unerheblich ist. Die Wandergeschwindigkeit 
der Blase ist bei der dynamischen MeBmethode durch die Benetzungseigenschaften der 
Arbeitsfiussigkeit begrenzt. 

5 Bevorzugte Ausftihrungsform ist die Aufteilung der Maander in nicht wesentlich mehr als 10 
Teilelektrodenpaare. Wird diese Anzahl wesentlich uberschritten, so lassen sich 
insbesondere im Falle der Anwendung des dynamischen MeBverfahrens die 
Leitfahigkeitssprunge zunehmend schwieriger voneinander unterscheiden. Daraus resultiert, 
neben der Moglichkeit die Blasenposition bei genau einem Maander zu detektieren, ein 

1 0 Hauptvorteil der periodischen Elektrodenstruktur. 

Fiir die GroBe der Blase gilt, insbesondere fur das statische MeBverfahren, daB diese 
mindestens einen Maander vollstandig uberdecken konnen sollte. Bevorzugt betragt die 
Lange der Blase zwei Maanderlangen. Dadurch wird gewahrleistet, daB stets ein vollstandig 
von der Blase uberdeckter Maander existiert. 

1 5 Fehler, wie z.B. eine Verstopfung der Kapillare, werden bei beiden Verfahren erkannt. 

Die Auflosung des Sensors wird von der Anzahl der Maander pro Lange des Sensorchips 
und der Anzahl der Teilelektrodenpaare pro Maander bestimmt. Der Abstand zwischen den 
Teilelektrodenpaaren in Langsrichtung und der Querschnitt der Kapillare definieren das 
20 minimale Fliissigkeitsvolumen, dessen Abgabe Oder Aufnahme detektiert werden kann. 

Bei Gleichstromspeisung der Maander kann es in der Arbeitsfiussigkeit zu unerwunschten 
elektrochemischen Effekten an den Elektroden kommen. Deshalb werden die Elektroden 
bevorzugt mW Wechselspannung im Kilohertz-Bereich beaufschlagt. Fur die 
25 Leitfahigkeitsmessung wird bevorzugt eine Wechselspannung im Bereich bis zu 100 Millivolt 
angelegt und als Ausgangssignal der resultierende Strom gemessen. 

Der erfindungsgemaBe Sensorchip zeichnet sich durch seine besonders kostengunstige 
Herstellung aus. AuBerdem ermoglicht er eine einfache und genaue Positionsmessung der 
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Flussigkeitsoberflache. Der erfindungsgemaBe Sensor ermoglicht eine elektrische 
Flussigkeitsstndsmessung in Kapillaren, wie sie besonders vorteilhaft bei der Pipettierung 
von Flussigkeiten zum Einsatz kommt. Daruber hinaus kann die Positionsmessung der 
Leitfahigkeitsgrenzen zur Messung von Differenzdrucken verwendet werden, ahnlich dem 
5 klassischen Manometer, in dem die Druckdifferenz einen Niveauunterschied zwischen den 
beiden Armen eines U-formlgen Rohrchens verursacht. Der Kapillare wurde dann dem 
Rohrchen entsprechen. Allgemein kann der erfindungsgemaBe Sensor in einem fluidischen 
System die Bewegung verschiedener Flussigkeiten detektieren. die in dem System 
verarbeitet und/oder analysiert werden. 

10 

Die vorliegende Erfindung wird ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens 
im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
detailliert beschrieben. 

15 Fig. 1 zeigt schematisch den Querschnitt durch eine Kapillare (1), mit seitlich angebrachtem 
Sensorchip (2) mit mikrostrukturierten Metallelektroden (3). 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemaBen Sensors mit einer moglichen 
Elektrodengeometrie in der Draufsicht. 

Fig. 3 zeigt, wie die Bewegung einer Luftblase (9) uber eine Maanderstruktur (8) sukzessive 
20 die Teilelektrodenpaare (1 1 ) des Maanders bedeckt und wieder freigibt. 

Fig. 4 zeigt einen typischen Stromveriauf bei Speisung eines Maanders mit einer 
Wechselspannung, wie er aus der Blasenbewegung in Fig. 3 folgt. 

Fig.5 zeigt den zeitlichen Verlauf der Stromkurven dreier benachbarter Maander, wie er sich 
beim daruber hinweg Bewegen einer Blase uber die drei Maander ergibt. 

25 

In Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt durch eine Kapillare (1), z.B. aus Glas, mit seitlich 
angebrachtem Sensorchip (2). mit mikrostrukturierten Metallelektroden (3). wie er bevorzugt 
bei einer Pipette mit Fiillstandssensor ausgebildet ist, gezeigt. Der Sensorchip besteht 
bevorzugt aus einem Silizlumsubstrat worauf Platinelektroden aufgebracht sind. 
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In Fig. 2 ist ein Ausschnitt eines erfindungsgema3es Sensors mit einer moglichen 
Elektrodengeometrie in der Draufsicht dargestellt. Die aktiven, freiliegenden Bereiciie (5) der 
Elektroden befinden sich innerhalb der Kapillare (1) und sind uber die gesamte Lange des 
Chips verteilt. Die Elektrodenstruktur besteht dabei aus einer sich standig wiederholenden 
5 Anordnung. Jede Elektrode besteht aus mehreren sensoraktiven Teilelektroden (5), wobei 
immer zwei Elektroden ein Elektrodenpaar (Maander) (8) bilden. Die Teilelektroden der 
Elektrodenpaare stehen sich als Teilelektrodenpaare (11) gegenuber. Jede Elektrode hat 
dabei eine eigene elektrische AnschluBmoglichkeit (Bondpad) (4). Aufeinanderfolgende 
Maander sind so angeordnet, daB der Abstand zwischen den Teileiektrodenpaaren (11) uber 

10 die gesamte Chiplange stets konstant ist. Jeder Maander besteht aus zwei Metallelektroden 
mit 8 einander gegeniiberliegenden Teileiektrodenpaaren. Die einzelnen Teilelektroden auf 
jeder Seite eines Maanders sind in Reihe geschaltet. Die elektrische Verbindung wischen 
den einzelnen Teilelektroden auf einer Seite eines Maanders hat dabei einen ohmschen 
Widerstand welcher nicht zu gering sein sollte. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform wird 

1 5 der Widerstand durch die Verlangerung der Verbindung in Schlangenlinienform (7) erhoht. 
Der Abstand zwischen benachbarten Teileiektrodenpaaren (11) in Langsrichtung ist stets 
derselbe. Bevorzugt ist ein Teilelektrodenabstand in Langsrichtung von einigen 10 |im. Je 
geringer der Abstand der Teilelektrodenpaare in Langsrichtung, desto hoher ist die 
Auflosung des Sensors, d.h. desto kleinere Flussigkeitsmengen konnen dosiert werden. Die 

20 freiliegenden, aktiven Elektrodenbereiche konnen mit einer Flussigkeit innerhalb der 

Kapillare in Kontakt kommen. Die Ableitungen zu den auBerhalb der Kapillare liegenden 
Bondpads sind von einer Passivierungsschicht (6) bedeckt. 
In Fig. 3 wird die Bewegung einer Luftbiase (9) uber eine Maanderstruktur, wie sie 
sukzessive die einzelnen Teilelektrodenpaare (11) des Maanders bedeckt und wieder 

25 freigibt, dargestellt. Eine leitfahige Flussigkeit (10) umschlieBt eine Luftbiase, die sich 

aufwarts bewegt (durch Pfeil angedeutet), von beiden Seiten. Sobald die Vorderfront (12) 
der Blase das unterste Teilelektrodenpaar freilegt (Fig.Sa), sinkt der Strom zwischen den 
sich gegenuberliegenden Elektroden des Maanders ab. Er erreicht ein Minimum, wenn die 
Blase den Maander vollstandig uberdeckt (Fig. 3b) und steigt nach und nach wieder an, 
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wahrend die Blase uber den Maander hinweg wandert (Fig. 3c). Der Strom erreicht seinen 
Ausgangswert nachdem die Hinterfront (13) der Blase das oberste Teilelektrodenpaar des 
Maanders uberschritten hat. 

In Fig. 4 ist der Verlauf des verstarkten Ausgangssignals (Strom) eines Maanders mit 8 
5 Teilelektrodenpaaren uber der Zeit (time) aufgetragen. Die Zuordnung zu den Positionen der 
Blase in Fig. 3a bis Fig. 3c ist an den entsprechenden Stellen der Kurve vorgenommen. 
Jedes mal, wenn die Blasenfront ein weiteres Teilelektrodenpaar erreicht hat , andert sich 
die benetzte Elektrodenflache sprunghaft. Die Folge ist eine ebenso sprunghafte Anderung 
(Sprunge) (14) der Stromkurve. Wie ausgepragt diese Sprunge sind hangt von den 

10 Benetzungseigenschaften der Sensoroberflache zwischen den Elektroden ab. Ist sie 
hydrophob, reiRt der Flussigkeitsfilm unterhalb der Blase sofort auf und der elektrische 
Kontakt zwischen den gegenuberliegenden Teilelektroden wird abrupt unterbrochen. Es 
entsteht ein Peak. Ist die Chipoberflache hydrophil, so bleibt unterhalb der Blase partiell ein 
dunner Flussigkeitsfilm bestehen. Der Peak wird verwaschen, es entsteht ein Plateau. Mit 

1 5 zunehmender Geschwindigkeit der Blase reif3t der Flussigkeitsfilm insbesondere an der 
Vorderfront der Blase nur verzogert auf. Dadurch wird das Ausgangssignal geglattet. Es 
entstehen ebenfalls Plateaus. Das unbestimmte AbreiBverhalten des Flussigkeitsfilms 
unterhalb der Blase ist zudem fur die komplexe Form des Kurvenmaximums mit zusatzlichen 
kleinen Peaks verantwortlich. Bei hohen Wandergeschwindigkeiten der Blase, hydrophiler 

20 Oberflache und geringer MeBfrequenz lassen sich die Sprunge zunehmend schlechter 
detektieren. Diese sind dann im Kurvenverlauf vollstandig verwischt. 
Die Signalform ist von der Bewegungsrichtung der Blase unabhangig. Sowohl die aus der 
Aufwartsbewegung resultierende Kurve, als auch die aus der Abwartsbewegung 
resultierende Kurve konnen, bei identischer Luftblase, beliebig oft reproduziert werden. 

25 In Fig. 5 sind die Ausgangssignale. bezeichnet mit (15), (16) und (17), von drei 

benachbarten Maandern bei Bewegung einer Blase, mit konstanter Geschwindigkeit, uber 
die Maander hinweg uber der Zeit aufgetragen. Die Messung erfoigte dabei parallel, d.h. die 
Ausgangssignale der drei Maander wurden gleichzeitig aufgezeichnet. Die Darstellung 
verdeutlicht den Vorteil der Positionsmessung der Blase durch das Detektieren von 
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Sprungen des Stromverlaufes. So muB zum Beispiel der Maximalwert des Absolutwertes 
des Ausgangssignales, bei vollstandiger Flussigkeitsbedeckung, der Maander nicht absolut 
identisch sein. Trotz unterschiedlicher absoluter Stromwerte z.B. zwischen den Kurven 15 
und 16 kann die Blasenposition durch Abzahlen der Sprunge exakt bestimmt werden. 



Hierzu 3 Seiten Zeichnungen 
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Patentanspruche 



1. Sensorelement zur elektrischen Positionsmessung von Flussigkeitsstanden, bestehend 
aus 

5 - einem Substrat (2) und 

- mehreren einzein kontaktierbaren, auf das Substrat aufgebrachten Elektroden (3) 
dadurch gekennzeichnet, da3 die Elektroden aus nnit elektrischen Verbindungen (7) 
vernetzten sensoraktiven Teilelektroden (5) bestehen, wobei sich die Teilelektroden von 
jeweils zwei Elektroden immer als Teilelektrodenpaare (11) beabstandet gegenuberliegen 
10 und die so gebildeten Elektrodenpaare (8) sich periodisch uber die Sensorlange 
wiederholen. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die elektrischen 
Verbindungen (7) der vernetzten Teilelektroden mit einer passivierenden Schicht (6) 
uberzogen sind. 

1 5 3. Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2 dadurch 

gekennzeichnet, daB die sich paarweise gegeniiberliegenden Teilelektroden immer den 
gleichen Abstand aufweisen und/oder die Abstande der Teilelektrodenpaare in 
Langsrichtung des Sensorelementes uber die gesamte Lange des Sensorelementes 
konstant sind und/oder die Anzahl der Teilelektrodenpaare pro Elektrodenpaar konstant 

20 ist. 

4. Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand der Teilelektrodenpaare in Langsrichtung im Bereich 
von 100 |im liegt. 

5. Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch 

25 gekennzeichnet, daB das Substrat aus Silizium, Glas oder Kunststoff gefertigt ist. 

6. Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektroden aus Platin, Iridium oder Gold gefertigt sind. 
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7. Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch 

gekennzeichnet, daB die Sensorchipoberflache Benetzungseigenschaften derart 
aufweist, daB die Grenzen der Flussigkeitsbenetzung der Sensoroberflache dem 
Flussigkeitsstand entsprechen. 
5 8. Anordnung bei der das Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 zur 
Vermessung einer Kapillarenfullung eingesetzt wird dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sensorelement derart an einer Kapillare befestigt ist, daB sich die sensoraktiven 
Teilelektroden (5) innerhalb der Kapillare befinden und die elektrischen 
AnschluBmoglichkeiten sich auBerhalb der Kapillare befinden und daB sich mindestens 

1 0 eine Leitfahigkeitsgrenze der Kapillarenfullung im Bereich des Sensorelements befindet. 
9. Anordnung bei der das Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 
und Anspruch 8 eingesetzt wird dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Leitfahigkeitsgrenzen von Arbeitsflussigkeiten in der Kapillare eine Blase im Bereich des 
Sensorelements bilden, welche auf beiden Seiten von Arbeitsflussigkeit eingegrenzt ist. 

15 10. Anordnung bei der das Sensorelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 
und den Anspruchen 8 bis 9 eingesetzt wird dadurch gekennzeichnet, daB die Blase 
gasgefullt ist und/oder die Lange der Blase im Bereich der doppelten Ausdehnung eines 
Elektrodenpaares in Langsrichtung ist und/oder daB es sich auf beiden Seiten der Blase 
um dieselbe Arbeitsflussigkeit handelt. 

20 11. Verfahren zur Messung von Flussigkeitsstanden unter Verwendung der Anordnung nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 und 9 und/oder 10 dadurch gekennzeichnet, 
daB durch Messung des Widerstandes jedes einzelnen Elektrodenpaares im 
Ruhezustand der Arbeitsflussigkeit und durch Vergleich der Widerstandswerte mit fur die 
Flussigkeitsbedeckung Oder nicht Bedeckung charakteristischen Minimal-/ und 

25 Maximalwerten ermittelt wird, welche Elektrodenpaare von der Arbeitsflussigkeit bedeckt 
sind und welche davon nicht bedeckt sind und daraus die Position der 
Leitfahigkeitsgrenze oder der Blase auf einem bestimmten Elektrodenpaar detektiert wird. 
12. Verfahren zur Messung von Flussigkeitsstanden unter Verwendung der Anordnung nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 und 9 und/oder 10 dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Position einer Leitfahigkeitsgrenze innerhalb eines Elektrodenpaares, im 
Ruhezustand der Arbeitsfliisslgkeit, durch Vergleich des zwischen dem Minimal-/ und 
Maximalwiderstandswert des Elektrodenpaares liegenden Zwischenwert mit einer 
Referenzwiderstandskurve des Elektrodenpaares ermittelt wird und so auf die Position 
5 der Leitfahigkeitsgrenze bei einem bestimmten Teilelektrodenpaar geschlossen wird. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 12 dadurch gekennzeichnet, 
daB aus der detektierten Position der Blase oder der Leitfahigkeitsgrenze vor und nach 
einer Bewegung derselben die zuruckgelegte Wegstrecke ermittelt wird. 

14. Verfahren zur Messung von Flussigkeitsstanden unter Verwendung der Anordnung nach 
10 mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 und 9 und/oder 10 dadurch gekennzeichnet, 

daB durch paralleles Uberwachen der Widerstandswerte aller Elektrodenpaare SprCinge 
der Widerstandswerte, bei Bewegung einer Blase, detektiert werden und aus der Anzahl 
der Sprunge die von der Blase zuruckgelegte Wegstrecke ermittelt wird. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 13 bis 14 dadurch gekennzeichnet, 
1 5 daB aus der zuriickgeiegten Wegstrecke das transportierte Flussigkeitsvolumen ermittelt 

wird. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 15 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Widerstandsmessung der Elektrodenpaare durch Messung des resultierenden 
Stromes nach Aniegen einer Wechselspannung an die Elektroden ermittelt wird. 

20 17. Verfahren nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, daB die Wechselspannung eine 
Frequenz im Kiloherz-Bereich und/oder eine Amplitude im Bereich von 100 Millivolt 
aufweist. 
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